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j The present invention concerns an optical .sensor char- 

; acren/eJ by an image point unit arrangement, each unit of 
| which includes an optoelectronic transformer for converting 
■he incident :adiaiion into photoelectrical current independent 
r :io mtens;:> and die wavelength, an integrating means for 
■■raining a measured value corresponding to the collected 
photoelectric current, a storage unit fitted with a control for 
; storing the measured values, and a selector control for se- 
lecting the stored measured values. Based on the measured 
values related to the image point units, the image directed 
:o the sensor ^> die incident radiation can be composed. In 
o:der to soKe the problem about developing an optical sen- 
sor enabling the system to operate even with a short-time 
exposure, each image point unit comprises an integrating de- 
vice :TS; II. — ■ 15. \h) and at least two storage units (21. 
22. 2 ; ! anangeo parallel to each other, so that during the 
measuiing time at least two measured values, each allocated 
:o ditterent areas of the incident radiation spectrum, can he 
captured and stored, and remeved together to form the colour 
mlormation corresponding to the ima^e point element. 
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Die tarrJau^ - - r r [ r'r. eren x»:.vb.eu Seasot bes'euer-.d .ais einer Anoidtuag von R Jdpuaktemheaen, cue jev. eil > en:e:; opt. -i..* 
eher Windier /am l.':u a ^nde'n dei eaiUidenden Strahlur.g n eiaeu inter^::^ - aid w el'e" langenabhangigen Phoiostram, em li^c." " 
7ur GevMnnuaj -ji::c> J;* 111 eafa'Vr! Photostrom er.snrecheuden MeBvver.es and eir. steuerbaies Speieherrait:e! zur Abspeichervag JeN Mcv^- 
er:es umfawa ..no .-.u> eater Vj*!eseNreuereirir;c:nung *ur das jeweils auf eiae BilJpunkteiahea: bezogene Ausleser. der ab^espe ;:'e"en 
Me:3*erre. v-obe: .ai> de: biiupuiikreinheitbe/.ogenen Meflwerten das auf den Sensor eir.ges::\ihlte Bild zusammensetzbar i > r . Die Awru.be 
emeu opuselien Senior /.: sc'aaft'en. welcher eaien Betrieb ;n:uerhalb ciner ku:zen Beiichrur.gszeir gesta::e:. uird da Jure:: ge!o<:. u.:" jede 
Bddpunkte n'^ei: ei;: Ir.'.egiatomiittei >J, S, il, i2; 15, 16) und mindestens zv>ei parallel zucinander angeordnete Speichenr.it:el iLV , ~~. -3 
^mtait detail, da I:- w .direr.d de: Mei^periodendauer rrunJester.s zw-ei, jeueils unterschledbchen Spektra'.bereichen der einfallenden S::jhl.a;„ 
zugeordrere Me3ueite e;T\:!3bar. ab>peicherbar and ansehlieBer.d geauemsaui zur B ii Jung der fur das BJdpuukteletr.ent rele\.u;te:; F.irbiru 
uomialioa ausle>bar >ind. 
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Farbbildsensor fur Kurzzeitbelichtung 

Die Erfindung betrifft emen optischen Sensor bestehend 
aus einer Anordnung von Bildpunkteinhei ten , die jeweils 
einen optoelektromschen Wandler zum Umwandeln der 
einfallenden Strahlung in einen intensitats- und 
vellenlangenabhangigen Photostrom, ein Integrator^! t tel 
zur Gewiunung ernes dem erfaSten Photostron 
entsprechenden MeSwertes und ein steuerbares 
Speichermittel zur Abspeicherung des MeSwertes umfassen 
und aus einer Ausleses teuereinrichtung fur das jeweils 
auf eine Biidpunkteinhei t bezogene Auslesen der 
abgespeicherten MeEwerte , v;cbei aus den 

ldpunkteinheitbezogenen MeSwerten das auf den Sensor 
emgestrahl te Bild zusammense t zbar ist. 


Optische Sensoren haben die Aufgabe, erne Bildszene 
auf zunehmen und in elektrische Signale umzuwandeln 
derart:, da£ mehrere Teiibilder erzeugt werden, die sich 

n der Gewichtung der versciiiedenen von der Szene 
au::estrahl ten Spekt ralanteile unt erscheiden . Fur den 

,.,cx^^^ ^^.^c;^e^~^_ -i.-.-i^ sic:: msoesonaere aie 

Zerlegung in den biauen, grunen una roten Spekt ralberei zl 


ae " ^"3cru:c:;en Auge ungepaSte faroige Wiedergabe von 
Bildszenen errvdalickt . 
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■ — - . i.^oD-i., .aroaur.cser.de 

E: .ldse::3.re:: zeichuen sich dadurch aus, daD fur j eden 
Eildpunkt ruehr als em Signal detektiert werder. muS. In 
der Regei v;iri encsprechend den drei Farbanteilen Rot, 
Grun und Blau eine Dreiteilung vorgenommer. . Erst diese 
Farbsignale z usance ngenommen ergeben die kcmpletce 
Farbinf ercvacion eines Bildpunktes, die sich 
ceispielsvreise in: Rahman einer S ignaluber t ragungs s trecke 
aus der. drei linear unabhangigen Einzelsianalen 
reproduz i ere:: laSt . 

Techniszh existieren mehrere Mogl ichkei ten zur 
Reaiisierung der genanncen Farbauf losung . Die Verfahren 
zur Erzeuguivg der spektral gewichteten Teilbilder lassen 
sich grob in zwei Typen unterteilen. Der erste Typ 
soleher f arbbi ldgebender Verfahren (A.J. P. Theuvissen, 
Sclid-State Imaging with Charge - Coupled Devices, ?;iuwer 
Academic Publishers, Dordrecht, Kap . 6.2.4, 3. I" 1 ! ff., 

J ? 9E' verwendet mehrere Ei ldsensoren , deren spektrale 
Em.pf indlichkeiten sich duroh das Embringen von 
Farcf iltern m die jeweiligen St rahlengange der einzeinen 
Sensoren unt erscheiden . Diesem Verfahren hafcet der 
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" zv;eite exist lerende Typ f arbb i Idgebender Verfahren 
(A. J. P. Theuwisse::, Solid-State Imaging with Charge- 
Coupled Devices, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 
Kap. 6.2.2, S.l68ff, 1 9 9 5 ) verwendet spezielie 
Farbbildsensoren, bei denen durch mosaikart iges 
Aufbrmgen mehrerer Farbfilter jeweils benachbarte Pixel 
fur unterschiedliche Spektraibereiche empfindlich gemacht 
werden. Wahrend die Farb-Teilbilder dieser Sensoren auf 
diese Art und Weise automatisch kongruent zueinander 
smd, smkt bei diesem Verfahren die effektive Auflosung 
um den Faktor drei bis vier, da jeweils drei bzw. vier 
benachbarte Sensorpixel benotigt werden, um die komplett- 
Farbmfcrmation eines Bildpunktes zu extrahieren. 


Ferner ist eine Kombination aus den zuvor beschriebenen 
Typen mcglich (A.J. P. Theuwissen, Solid-State Imaging 
with Charge-Coupled Devices, Kluwer Academic Publishers, 
Dordrecht, Kap. 6.2.4, S. I7lff., 1995), bei de 
Spektralbereich, beispielsweise der Grunanteil, von 
Sensor aufgenommen wird, wahrend die anderen 
Spencraibereiche, m diesem Beispielsf all Rot- und 
Blauanteil, von emem Mosaik-Zweif arbsensor aufgenommen 
" ird - Dieser KompromiGlosung haften die Nachteiie beider 
Grur.dtypen gieichzeitig an, wenn auch m abgeschwachtem 


r em 

eine 


: a n a . 


----terr.ative hierzu ist durch die zeitlich 
sscuenti.lle Aufnahme dreer Teilbilder gegeben, die 
jeweils den Rot-, Grun- und Hlauanteii der dem Bildpunkt 
zugoordneteii Eeleuchtung represent i eren . Hierbei ist 
ur.ir.it telbar nach der Belichtung eines Teilbildes em 
Auslesen des kompletten Slides erforderlich . Mithin 


PCTEP9"-05978 

: Farb-Teilbilder jev/eils dumb die 
Aus lesevorgange zemlmh vone inar.de r 
Fauer der Auslesevorgaiige iso abhangig von 
1 und folglicr. von der lateralen Auflbsung 
des Bildsensors, so da£ ire Zuge emer Steigerung von 
Auflosung und Pixelzahl diesbezugl ich mit emer Erhchung 
der Auslesezeiten zu rechnen ist. Die jeweils zwischen 
die Beliohtung der Farb-Teiibiider geschalteten 
Ausiesezykieri machen in der Konsequenz die Aufnahmen von 
Fzerien iru: bewegtem Bildinhalt unmoglich, da die drei 
Teilbiider nicht mehr deckungsgleich sind. Uberdies 
gestattet dieser Bet riebsmodus ernes Farbsensors nicht 
die Aufnahme ernes Farbbildes innerhalb der fur die 
Beliohtung zur Verfugung stehenden Abbrennzeit sines 
31 kzgerates . 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde , emen cotische 
Sensor zu sohaffen, welcher einen Betrieb innerhalb erne 
kurzeri Belichtungszeit gestattet. 

Das Problem wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daG ]e:: 
Fildpunkteinheit em Integratormi t tel und mindestens zw-: 
parallel zuemander angeordnete Speiohermi t tel umfallt 
oerart, da:3 v:ahrend der Meflperiodeudauer mmdescens zwe: 
' ewe i Is urzerszhiedlmhen Spek: ral cere i one n der 
em: a I lei; den St rah lung zugeordnete NleSv/erte er f aibar 
mope i cherbar und ansohl ieSend gememsam zur Biidung der 
f u r das 5 1 1 dp u n k t e 1 e me n z r e 1 e v a n ten Farbmf ermat ion 
auslesbar sind . 

Fr: indungsgemaS ist ]eder der Bildpunkte eines 
Farbsensors mit mehreren Speicherzellen ausgestat tet , 
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••• i s chenspe i che rung der Farbanteile 
er-oglichen. Auf diese Weise konnen mehrere den emzelnen 
Farbanteilei: entsprechende Teilbilder nacheinander 
aufgenor-en verden, ohne daS nach Belichtung eines 
Teiibildes die Information des kompletten Bildsensors 
ausgeiesen werden mu fc. Die zeitintensiven Auslesevorgange 
konnen nunmehr an das Ende des gesamten 
Belichtur.gszyklus, bestehend aus mehreren 

aufemanderfolgenden Einzelbelichtungen, verlagert 
werden . 


Die erfindungsgemaSe Losung schafft somit emeu 

mtegnerenden, bildgebenden , optischen, f arbsensitiven 
BUdsensor, bei dem ;jeder Bildpunkt (Pixel) in j edem 
Bildfolgezyklus die komplette Farbinf ormation nach 
MaSgabe der auf ihn auf tref f enden Beleuchtung aufzeichnen 
und in eiektronischer Form bereitstelien kann . Der Sensor 
isr dabei durch zwei wesentliche Figenschaf ten 
gekennzeichne- Jeder Bildpunkt der matrixorganisierten 
Sensorscruktur verfugt uber mehrere Inf ormationsspeicher, 
u:r. die verschiedenen Farbinf ormat lonen zwischenspeichern 
zu k5nnen • Dss weiteren enthalt der Sensor steuerbare 
Derekrorelemente, weiche sich in ihrer spektralen 
Erxrmclichkeit verandem las sen. Km der Erfindung 
^"^- r Bildsensor errr.ogiicht soir.it die Aufzeichnung 
skn-rlijhei Farbinf orrrationen einer Bildszene durch 
ur.-itreibar aufeinanderfclger.de Belichtung der emzelnen 
Fc.rtanr.eiie, ohne da 3 zwischen den Einzelbelichtungen em 
Ausiesevorgang eriorderlich ist . Auf diese Weise konnen 
kurze Belichmngszeiten bei gleichzeitig unverminderter 
Au fie sung realisiert werden. Insbesondere eignet sich die 
vcrliegende Sensorstruktur beispiel sweise zur 
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v — - Earbbilderr mnerhalL eines emziae:; 
;rgs zvklus eir.es Kurzze: tee leu ch:u:igssy5 t errs 
~a t . . 


r,ir. koTip letter Bildzykius besteht unter Verwerdung eines 
der Erfirdung gemaSen Farb-Bilds _nscrs beispielsweise aus 
f c I gender. Schntten : 


1. Eeiichtung des ersteii Einzelbildes (z. 3. rot) 

2. Speicherung des ersten Einzelbildes 

2. Beiiehtung des z we iter. Einzelbildes (z. B. griin) 
4 . Speicherung des zweiten Einzelbildes 

5. Beiichtung des dntten Einzelbildes (z. B. blau) 

6. Speicherung des dntten Einzelbildes 
" . Auslesen des erscen Einzelbildes 

3. Auslesen des zweiten Einzelbildes 
9. Auslesen des dntten Einzelbildes. 


Ere Reirenf olge der Aufzeichnung und Speicherung der zu 
de:: Emzelbildern gehdrigen Mefiwerte sowie deren Auslesen 
is- prmzipieli beliebig. Beiichtung und Speicherung der 
Eirzelbilaer komien auch gieichzeitig erfolgen. 

Zer v.-eser.tiiche Yorceil eines nach diesem Bet r lebsmodus 

ar'reiter.deii Earbsersers ini Vergleich zu emer 

Betr lersvoise , oei der die Emzeibel ichrungen jeweils 

dureh das Auslesen der Emzelniider unt erbrocheri vrerden, 

besteht in der hurzen Sesamt-Beliehtungszeit , v/eiche sich 

ledigiich uber die in der cbigen Aufiistung ziit 1. bis 5. 

rrur.er lerten Vorgange erst reck::, wahrend die 

zeit mr ensiven Ausiesevorgange n . bis 5. menu mehr der 

e : cent 1 1 chen 3ei ichzung zugerechne t we r den . 
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Das Verfahren e-jrier. sich besonders fur die - -fzeichr.ung 
von Farbbildern unter Vervendung eines 
Kur-eitbeleuchtungssysteni, z. B. eines 3iitzgerates , 
wobei die gssamne Belichtung mnerhalb eines emzigen 
Eeleuchtu.ngszykius erfoigen kann. m der Regel entstehen 
aus der Verlagerung samtlicher Auslesevorgange an das 
Enae eines kompletten Bildzyklus keine Nachteile. 

Das Ausiesen der verschiedenen Farbinf orraationen muS 
mcht notwendigerweise zeitlich nacheinander erfoigen, 
sondern kann bei encsprechender Konf iguration des Sensors 
in Form von mehreren parallelen Ausleseleitungen auch 
zeitgleich erfoigen, so da£ sich die Dauer des 
Auslesevorgangs verkurzt . 

Eine bevor. ugte Ausfiihrungsform eines der Erfindung 
gemaSen Farbbildsensors sieht die Realisierung der 
beschriebenen Sensorf unktion innerhalb eines optischen 
Sensorsysterr.s in Thin Film on ASIC (TFA) -Technologie vor. 
Em TFA-Biidsensor besreht aus einer optisch aktiven 
Cetekccrschicht in Form einer Dunnschichtstrufctur, welche 
vsrtifcal auf einem ir.tegnerten S -hal tkreis , 
r.eispie±sv:eise einem ASIC '.Application Specific 
Integrated Circuit' integriert ist. Der ASIC ent ha It 
•• • : ' 1 •'- ciie :.vr« t r i xc rg a : : i s 1 e r t e ?ixelstruktur 
-inscii; lofilich der erf crderlichen Pixel schaltkreise zur 
-niegraticn ::es Photochromes, zur Speicherung der 
Farbsignale und :;: deren Auslese. Der optische Detektor 
bestent aus einem Mehrschichtsyster. auf der Basis 
amorphen Siliziuir.s, welches uber eine mit Hilfe der 
angeiegcen elektrischen Spannuug steuerbare spektrale 
Snip f i : id 1 ichkeit ve r f u g t . 
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fclcender 3:r.::r.r-;:;?;ufbau hat : 

(a- e:ne r.-Ieite::de a-3i:H Schicht 

(b: eine ers:e e igenle i tende a-Si:H Schicht: 

;c; erne p-Ieicende a-Si:H Schicht 

fdj erne zweite eigenlei tende a-Si:H Schicht, bestehend 
aus eiuer ersten Teiischicht rr.it hchererc u-Tau- Frodukt 
ur.d einer zv;eireii Teiischicht nut gegeniiber der ersten 
Teilsc. cht niedrigerem u -Tau- Produkt 
eirie n- lei tende a-Si:H Schicht. 

Ent sprechend der oben dargestel 1 ten nipm-Struktur 1 aftt 
sich durch Vertauschen von n- una p-leitenden Schichten 
ebenfails eine pinip- S truktur herstellen. 

E:ne besonders gute Eignung fur den beschr iebenen 
Earbbildseiisor fur ?:urzzeitbelichtung ergibt sich, wenn 
f oigender Schichtauf bau vorliegt : 

;a eine p-Leitende a-Si:H Schicht 

- eine eigenleitende a-Si:H Schicht bestehend aus drei 
Teilschic =n (I, II, III; unterschiedlicher 
3ieiekt r izi t atskonstanten , wobe: Teilscichten 
uiedriger Dieiekt r iz i t at skons t anten ; evei I s 
'Ic-ilsckichten hoherer Dieiektrizitazskonstanten in 
Licht emf ai I sr: chcung vorgelagert smd 
.c eine n-leitende a-Si:H Schicht 

Eine v;eicere besonders gute Eignung fur den beschr iebenen 
Earbbiidsenscr fur Phirzzei tbeiichtung ergibt sich, v;enn 
f ol gender Schichtauf bau vcrl iegt : 
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eme p-leitende a-Si:H Schicht 

(b.i erne eigenleitende a-Si:H Schicht bestehend aus dre: 
Teil schicht en unterschiedl icher 
Dielektrizi tatskonstanten, wobei Teil schicht en 
medriger Dielektrizitatskonstanten jeweils 
Teilszhichten hdherer Dielektrizi tazskonstanten in 
Lichteinf allsrichtung vorgelagert sind 

(c) erne p-leitende a-Si:H Schicht. 

Kieroei wird eine sogenannte piM- bzw. ni 'p-Struktur 
gebiidet . 


Der 3etrieb des Sensors sieht vor, r>.fi nacheinander die 
verschiedenen, die unterschiedlichen 

Fmbempf mdlichkei ten hervorruf enden Detektorspannungen 
angelegt und die sich eins tellenden Photostrome, welche 
em MaB fur die verschiedenen Farbanteile der auf den 
betreff enden Bildpunkt auf treff enden Beleuchtung 
darstellen, im ASIC mtegriert und m ent sprechenden 
Speicherzellen abgelegt werden. Beispiel sweise v;erden die 
si on cei drei linear unabhangigen Farbempf indlichkeiten 

z ■ E - ro -' grun, blau) einstellenden Photostrome in drei 
anamgen Speicherzel len mtegriert und gespeichert. Jede 
cer Speicherzel len kann beispielsweise aus emem 
Fcrdensator bestehen, auf den die zeitiiche Integration 
a — 1 ^--^ -:omes erne zu dieses proport ionale Spannung 
erzeugt, welche dann bis cum Ausiesen des Pixels m 
dens el ben gespeichert v;ird. Die drei Kondensatoren konnen 
dabei lateral mebeneinander; oder vertikal 
(uberemander) in Pixel angeordnet sein. In diesem 
Susamnenhang konnen beispielsweise Gatekapazitatei: der 
MIS - Trans 1 store:: oder Kara zi tat en zwischen verschiedenen 
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Metal 1 :s:er:::;:?-b- ue:; ernes ASI2 als Spei :::er;'-lle:i 
'■'eivende: v/erderi. Die AS IC-TechnoI ogie erlaucc es dam", 
rr.ehrere Speicherzel len vercikal ubere 1 nan die r zu 
realisieren, vodurch sich besonders plat zsparende 
Konf igurat lonen erzielen lassen. Der v/eseiic 1 ;:he Yorteii 
eirter derarcigen Ausriihrungsf orih besteht darin, dao die 
Speicherkondensatoren im Gegensatz :u mehreren lateral 
angec rdrtecen Photodecektcren ohne Verlust an 
Sensereovpf mdi ichkeit verkiemert v;erden konnen, so daS 
auf diese Weise prinzipiell eine hohere Auflosung chne 
EinbuSen hinsichtlich des Dynamikumf aiigs erzielbar isc . 
Mi thin kann die gesarr.te Sensorflache optisth genutzt 
v/erden, da die Speicherzellen vertikai integriert sind 
and keinen Verlust hinsichtlich des Flachenf u i 1 f aktors 
na:h sich ziehen. 

Die Kondensatoren dieiien gleichzeitig zur Integration des 
P:\otcstromes, d. h. zur Umwandlung in ein 
Spaituungss ignal , sowie zur Speicherung dieses 
Spannungss ignales . Die Hohe der Spannung 1st neben der 
bereits beschriebenen Abhangigkeit von der Hone des 
PhctostroT.es proportional zur Integrat lonszeit und 
uhgekenrc proportional zur Hone der 
Ihtegraciorskapazi tat . Durch die Verv;endung von 
Ftncertsac cren rr.it unt erschiedl 1 chen ?lapaz 1 1 aten fur die 
Integration der drei Photostr or/.signaie und ''oder durch 
unt ers chiedl lone Wahl der Integrat icnszeiten honnen 
t-er s chiedene Ver s t arkungen in den eincelnen Farbkanaien 
erceugt werden, urn auf diese Weise e . _..:;tuel I den: Detektor 
anna f t ende Unterschiede der F arbempf mdl ichkei ten 
ausgieichen zu konnen. 
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Fnr.zipiei: i 0 t durch einen geeignecen Aufbau der 
Pixalschaltungen bereits ir. Ser.sorpixel eino Umwandlung 
der Photostrome in digitale Signale mdglich, welche dann 
digital in entsprechenden Speicherzellen abgeiegt werden. 

Bei der Ausfuhrung eines erf inaungsgemaSen Farb- 
Bildsensors in TFA-Technologie wird die Integration und 
Speicherung der den Farbanteilen entsprechenden 
Fhotostromsignale in mehreren Speicherzellen vorgenommen, 
welche lateral oder vertikal in j edem Pixel des ASICs 
mtegriert sind, wohingegen die Generation der 
Photostrome selbst mit KUfe eines f arbselekt i ven und 
elektrisch steuerbaren optischen Detektors in 
Dunnschichttechnolcgie erfolgt, welcher vertikal auf derr. 
ASIC aufgebracht ist. 

Erne vorteilhafte WeiterbUdung des erf indungsgemafien 
Farb-3ildsensors besteht darin, da5 jeweils alle 
Biidpunkte in bezug auf jeden der Farbanteile 
gleichzeitig belichtet werden. Dieses Verfahren besitzt 
ceger.uber einer schl itzf ormig uber den Bildsensor 
wand2rnden Belichtung den Vorteil, daS kerne 
Bildverfalschungen durch ungleichzeit ige Belichtung der 
Eir.zel -Farbbiider entstehen. 

!tli '-- •••iinafta Weiterbildur.g des erf indungsgeir.aSen 

Farb-Eilds-nsors besteht darin, iaG em Betrieosmodus 
gewahlt verden kann, hei deni die gesante Eel i chtungszeit 
fur alle Emzelbilder derart kurz ist, daS die 3elichtung 
- in - s ^OT-?letcen Farbbildes innerhalb einer emzigen 
Beleuchtungsphase ernes Kurzzeitbeleuchtungssystems 
orfolgt. . ..ruber hinaus ist die Verv.-endung mehrerer 
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:y:-. zhrcr.: sat icn cur Felichtung der Fmzelbilder niche 

ausges :hlosse::. ; webei i:: dieses Fall auf die 

S teuerbarken der Farbempf mdlichkeit des cptisehen 

De:ek:ors verzichtet we r den kann . Des weiteren konnen 

aucn szenerbare cptische Filcerschichten verwendet 

werden, welehe ehenfalls in Synchronisation zur 

Belichzung der Einzelbilder die auf den Sensor 

auf :ref f enden Spekcralantei 1 variieren. Auch in diesem 

Fall is: die Steuerharkei t der Farbempf indi ichkert des 

opt. ischeii le:ektors niche unbedmgt erf orderlich . 

Fine vortei lhaf ce Weizerbildung des erf indungsgemaSen 
Farb-Biidsensors besteht darin, daS zur Beleuchtung ein 
bekannrer sogenar.nter Lmearbiitz verwendet wird, welcher 
uber Ah)brennzei ten von bis zu 20ms bei einer wei tgehend 
zeiclich konstaiiteu Inter.sitat verfugt . Dieses Verfahren 
eig_c sich vor allem dar.n , wenn aufgrund eventueller 
trans ie:iter Fffekte hmsichtlich der Farbdet ektoren 
1 angere Bel ichtungszeiten erf orderl ich sind . 

F me vortei lhaf t e Wei terb ll dung des erf indungsgemaSen 
Far:: - Fildsensors besteht darn;, dais aufser den iicht- und 
: arc empf mdl i zhe:: Detektoren we it ere 

c: rahlungsez-p t mdlicne Flemenze m den Sensor emgebracht 

werie::, welzhe be in lei swe i se uber erne Serisi t ivitat 

bezugiich des mtrarocen oder ul t raviolet ten 

Spekz ralcerei zhs verfugen. In diesem Fall konnen weitere 

Speicherelemente integriert werden, m denen die den 

Spekt raiantei len auGerhalb des sichtbaren Bereichs 

ent sprecheuden detektierten Signale gespeichert werden. 

Hins i cht 1 ich der Bet riebswei se des Sensors sowie der 
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zeitl ichen Abfolge von Integration, Speicherung und 
Ausiese gel ten smiigemafs dieselben Schemata wie fur einen 
ausschlieSlich im sichtbaren Bereich empfindl ichen 
Sensor . 


Sine vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Farb-Bildsensors besteht darm, daS die einzelnen 
Farbkanale uber eine selektive Verstarkung verfugen. Auf 
diese weise konnen unterschiedliche Farbempf indlichkeite: 
des Detektors kompensiert werden. Selektive Verstarkunge: 
konnen beispielsweise durch entsprechende Dimensionierur 
der Integrations- und Speicherkapazitaten Oder durch 
unterschiedliche Wahl der Integrationszeiten bei der 
Integration der Photos trome realisiert werden. 

Erne vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Farb-Bildsensors besteht darm, dafc eine Farbkcr rektur 
beispielsweise durch die bekannte MaSnahme einer lineai 
Verkuupfung in Form einer gewichteten Addition der 
Farbsignale durchgefiihrt wird. Auf diese Weise kann 
beispielsweise die spektrale Selektivitat der einzeiner. 
Farbkanale verbessert werden, so daS Farbverf alschungen 
verrmgert werden konnen. Entsprechende elektronische 
Scr.aitungen zur Farbkcrrektur konnen mnerhalb der 

oder in der peripheren Slektronik des 
untergebracht sein. 


Eme vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Far;: -Bildsensors besteht darm, daG, die Zahl der 
Ausleseleitungen an die Anzahl der in j edem Bildpunkt 
.-orhandenen Farbspeicher angepaCt wird, so dafi em 
z - -eiches Auslesen aller Farbmf ormationen vorgenoi 
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dem Iiel. die ce^::;g:e jesanie 
erkurzen . 

Fine vorceiihaf te Wei terbildung des erf indungsgema^en 
Farb-Bildsensors besceht darin, daS der 

::;:egra:orvorrichtung erne zeicdauers teuernde Vorrichtung 
zur Beszimmung des Endzeitpunktes der Integra:: ionsdauer 
zugeordiiet is*: derart daS hdhere Strahlungsintensitaten 
zu kurzeren und niedr igere S t rahiungsintens i taten zu 
langeren Integrat lonszei tdauern fiihren. Zur Steigerung 
des Dynamikumf anges wird dabei von einer sogenannten 
globalen oder lokaladapt lven oder lokalautoadapt iven 
Steuerung der Empf indlichkeit Gebrauch gemacht wird, 
gemafs dem die Empf indlichkeit jedes Bildpunktes separat 
an die lokal vorliegende Bildhelligkeit angepaSt wird 
bzw. sich automatisch anpa&t . In bezug auf die Verwenduno 
dieses Verfahrens in Farbsensoren ist zu beachten, daft 
die Empf mdl ichkei t ss teuerung fur jeden der verschiedene: 
Farbanceiie separat vorgenommen werden mu£, wobei 
gegebeneiif alls weitere Speicherelemente in den 
Sens err ixeln vorzusehen sind . 

Eine vcrteilhafte Wei terbildung des erf indungsgemaSen 
Farb-Bildsensors besteht darm, daft der Farb-Eiidsenssr 
als Zeilensensor oder als zweidimensionale Pixelmatrix 
ausgefuhrt ist. Im Falle einer Imearen Sensors truxtur i:. 
Fe:e; ernes Zeilensensors kdnnen unter Verv;endung der z. 
Z: . verfugbaren Technologic:: sehr kieme Pixelgroften 
bei spi el sweise 11x10 mti ' und Pixeiabs tande 
..beispielsweise 2ux! realisiert: werden, da die 
Pixelelektronik aucii neben den optisch aktiven 3ereichen 
cos 1 1 ionier t werden kann . 
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rcc- iihaf ce Weiterbiidung des erf indungsgerv-aSen 
Farb-Bildsensors bescehc darin, daS auf die 
lich-expfindliche Schichc we i cere opcische Eiemente 
ir.cegrierc werden. Beispielsweise kann eine im 
Pixelraster strukcurierce Anordnung von Mikrolinsen, dazu 
verwendet werden, eine opcische Scrahleinkopplung in den 
Sensor durchzuf lihren , ohne d:.S zusaczliche aufwendige 
Abbildungsoptiken erforderlich waren. Auf diese Weise 
lassen sich korapakce biidgebende Farbsensoren mit 
mtegriercer Abbi ldungsopc ik realisieren ( Faceccenauge ) , 
welche geeignet si:id, z. B. mi Rahmen von 
Meczhaucimplancacen beitr. menschl ichen Auge (kunstliche 
Recma) emgesetr- zu werden. 

Eine weicere bevorzugce Ausfuhrungsf orm sieht vor, da£ 
jedem Speichermittel erne Vergleichereinrichcung 
zugeordneC isc, in der em Referenzsignal fur eine 
vorgebbare Farbe ablegbar isc. Durch diese Variance lafic 
sich em sogenannCer „ Farb - Tracker " erreichen, bei dem 
ais Referenzwert erne bestimmce Farbe vorgegeben wird, 
ceispielsweise ein besC iir.ir.c 5 r Rot f arbenwer: . Trite nun 
riieser Farbenwerc im ermittelten Bild auf, scellc diese 
me Vergleichereinrichcung fesc una kann erne 
en: sprechende Signalgabe vornehmen. 

Em s fuhrur.gsbei spiel der vovsteher.d beschriebenen 
. crricncung wird in der. rolgendeii Abbildunge:; dargesbellt 
una nahcr eriaucerc . Das Ausfuhrungsbeispiel scellc em 
errmdungsgernaSes, m T?A - Technologic reaiisierces Pixel 
fur Ku r r. z e i c be 1 i c he ung dar. Fig. l zeigc das 
Elockschaicbild der Pixel el eke ronik fur 

Kurzzeiebelichcung mit den drei Integracionsschai tungen 
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fur R:t 3 run u;:u Blau. Fig. 2 zetgt das Layout omer 
s::-cr: Pixels. 

Fig. : :eig: das Blcckschal tbild ernes Pixels fur 
P'.urz:e:tbel ichtung in TFA-Teehnologie . Uber der 
Pixelschal tung befindet sich der lichtempf mdiiche und 
f arbselekt ive Dunnschicht -Detektor 01 aus amorphem 
Silizium. Dessen Frontkontakt 02 ist fur alle Pixel 
gem.eiiisam ausgef uhrt . Der andere Kontakt 03 fiihrt zu der 
ir; ASIC reaiisierten Detektorschal tung 04. Diese 
Detektorschaltung 04 halt die Spannung am Kontakt 03 des 
Detektors 01 in jeder der drei Bel ichtungsphasen auf 
kc :is tan tern Potential und leitet den vom Detektor 01 
atgegebenen Photostrom 05 waiter an die rechts 
aii gebi Ideteri Integrat ionsschal tungen 06 .. 17. 

Der Farbdetektor 01 is: so konstruiert, date seine 
spektrale Empf indl ichke it durch Wahl der Spannung 
:v;:schen semen Kontaknen 02 und 03 zwischen den Farben 
R:t, Drun und Blau umgeschaltet werden kann . Da die 
Stamiung an 'Kontakt 03 durch die Detektorschal tung 04 auf 
k instant em Potential gehaiten v;ird, geniigt es, fur die 
Wahl der spektralen Empf indlichkeit die Spannung am 
Fr mt kontakt 02 fur alle Detektoren gememsam auf die 
■. rt sr re rhenden Farbspamungen umzuschal ten . 

Die Kurzzeitcelichtungsphase begmnt damit, daE die 
marmuug am Front kontakt 02 so emgestelit v/ird, daS der 
Detektor 01 em Maximum der Spektralempf indi ichkei t fur 
rites Dioht aurweist . Sodann sohaltet das IntegrateRot - 
Signal :0 den Integrat ionsschal ter 07 fur das Rotsignal 
em, una der dem Rotanteil der auf den Bildpunkt 
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auimef fende:: Beleuchtung propor t lonale Photostrom 05 
flieS - auf den mtegraticnskondensator 03. Auf dem 
Kcndensator 03 wird ein Spannungs signal 09 aufmtegriert 
dessen Amplitude proportional sum entsprechenden 
Photostrom 05 und der gewahlten Integrat ionszeit Trot 
sowie umgekehrt proportional zum Wert der Kapazitat 08 
isc. Zum Beenden der Integrationszeit schaltet das 
IntegrateRot-Signal 06 den Integrationsschal ter 07 fur 
de- Rotstrom aus, und der Kcndensator 08 halt das 
auf mtegrierte Rotsignal 09 fest. 

Fur die Erzeugung des Grunsignals wird sodann die 
Spannung am Frontkontakt 02 so emgestellt, daS der 
Detektor 01 em Maximum der Spektralempf indl ichkeit fur 
grimes Licht aufweist. Nach Verstreichen einer gewissen 
Emschwingzeit fiir den Farbdetektor 01, wird analog zum 
Rotsignal der sich emstellende griinl ichtproport ionale 
Photostrom 05 liber den Grunstromschal ter 11 auf dem 
Grur.signalkondensator 12 fur die Zeit Tgrun 
aur:.ntegriert, fur die das IntegrateGrun- Signal 10 aktiv 
is-. Das auf dem Griinsignaikondensator 12 auf mtegrierte 
-•:r.r.s:gnal 13 ist wiederum proportional zum Grunstrom 05 
una zur Integrationszeit Tgrim und umgekehrt proportional 
zu:- Grmkacazitat 12 . 

;v":-:eo.:::i wird analog dazu das Piausignal erzeuat, 
i:iu-.n die Spaur.ur.g am. Frcr.tkcr.takt 02 so eingestellt 
•••ira, daf> der Detektor 01 em Maximum fiir Blaulicht 
vu : wo i s •. . Der sich wiederum nach emer gewissen 
£ir.sc;:wmgzeit emsteiienae Blaustrom 05 wird fiber den 
ilaustromschaiter 15 auf dem Blaus ignalkcnder.sator 16 fiir 
lie Ze.t Tbiau au f int egr ler t , fur iie das IntegrateBlau- 
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biaustrcn: t: 
orcccr: iona: 


;iv is: . ^as aur ae:: Bmus ignal kcnde: 
:e Blausignai 1" ist proportional 

und zur mcegrat icnszei t Tblau una ; 

zur Blaukacazi tat 16. 


Damn ist die Kurzzeitbel icntuiigsphase abge z chlossen una 
die mtensi tat sproport ronaleii Signale zu den drei 
F r:a;arf arben Rot:, Grun und 31au smd in den 
Farbkordensatoren 03, 12 und 16 gespeichert . In der nun 
folgenden Auslesephase schalten nacheinander die 
Desesigiiaie ReaaRo: IS, ReadGruu 19 und ReadElau 20 die 
Farbsignale 08, 12 und 16 uber die Lesepuffer 21, 22, 23 
auf die SpaltenausI ^seleitung Spalte 24 . 

Der Bildzyklus schlieEt ab mit derv Loschen der 
Farbsignale. Dazu warden der Reset schal ter 25 und die 
Fares .^schal:er 07, n und 15 durch Aktivieren des 
Resetsignals 26 und der Integrate - Signale 06, 10 und 14 
geschiossen, so daS alle Farbkapaz itaten gleichzeitig 
gelc-scht warden. Damit ist das Pixel wieder lm 
Ausgangszus tand , und die nachste Integrat ionsphase kann 
beginner* . 

Fig. 2 zeigt em Pixell ay out , das alle in Fig. l 
skizzrerton Pixelfunkt i men m CMOS -Technologie 
reamsiert und zusaivrven iv.it emeo, darauf abgeschiedenen 
fare selekt iven Dunns zhicht -De tekt or in TFA- Technologie 
hergestellt werden kar.n . Der ?;ontakt fur den vertikal au: 
dieser Schaltung abzusche idenden Detektor 01 ist in 
r-:eta!12 als 1,6 .^m x 1,6 urn grcSes Rechteck 20 zu sehen. 
Besonders deutlich hervorgehoben smd die drei 
Farbkapazitaten 31, 32 und 33, die den Eapazitaten 03, II 
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unj 1- in Fig. I -ncsprechen. Uber die detail l - Bahn 34 
v;ernen di - Ausgange 24 aller Pixel der Spalte an den 
Spa! r enverstarker weitergegeben . 

Das Layout wurde in einem 0 , 6^m- CMOS - Prozess entworfen 
una belegc mit etwa 16um x I8um soviel Platz wie vier 
nebenemanderliegende Pixel, die in einem Mosaiksensor 
fur die Generierung der vollen Farbinf ormat ion benotigt 
werden. In einem der schon jetzt verfiigbaren, 
fortschnttlicheren Prozesse (< 0,5 M m) wiirde der 
Fiachenbedarf sogar noch unterboten. 
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Patentanspriiche 


1. Cptischer Sensor bestehend aus einer Anordnung von 
Eildpunkteinheiten, die ]eweils einen optoelektromschen 
Wandler zun\ Uir.wandein der einfallenden Strahlung in einen 
incensitats- una wellenlangenabhangigen Photos trom, ein 
Inregratormittel :ur Gewinnung eines dern erfaSten Photos trorc 
eiit sprechenden MeSwertes und ein steuerbares Speichermi t tel 
zur Abspeicherung des Mefiwertes umfassen und aus einer 
Auslesesteueremrichtung fur das jeweils auf eine 
Hildpunkcemhei t bezogene Auslesen der abgespeicherten 
Me£v;erte, wotei aus den bildpunkteinheicbezogene:: HeSv/ertei; 
das auf den Sensor eingestrahlte Biid zusammenset zbar ist, 
d a d u r c h gekennzeichnet , daS jede Bildpunkceinhei t 
em Integrate rird t tel (7, 3; 11, 12; 15,16) und rr.indestens 
zwei parallel zuemander angeordnete Speicherm ttel ''21, 22, 
23 ur.failc derart, daS wahrend der MeSper ioderdauer 
kindest ens zv/ei , ; e veils uncers chiedl i she:: Spektralbereiche:: 
der einfallenden Strahlung zugeordnete [-leSverte erfa:lbar, 
abspeicherbar und anschlisSend gememsan zur Eilduna der fur 
das Eildpunktelemenz relevance:: Farbir.f orrr.at ion auslesbar 


WO 98/19455 


PCT/EP97/05978 


21 - 


2. Cptischer Sensor nach Anspruch l, 

d a d u r c h gekennzeichnet, d a S der optoelektronische 
Wandler hinsichtlich seiner spektralen Empf indlichkeit 
selektiv steuerbar ist und daS innerhalb der MeSperiodendauer 
zeitlich nacheinander die mindestens zwei, jeweils 
unterschiedlichen Spektralbereichen zugeordneten MeSwerte 
erfaSt werden. 

3. Optischer Sensor nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, d a fi der Sensor em 
flachiger Sensor ist. 

4. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche 1-2, 
dadurch gekennzeichnet, dag der Sensor ein 
Zeilensensor ist. 

5. Optischer Sensor nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, d a fi mindestens einer der 
Spektraibereiche des optoelektronischen Wandlers im Bereich 
des sichtbaren Lichts iiegt. 

r-. Cptischer Sensor nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft mindestens einer der 
Spektraibereiche des optoelektronischen Wandlers im Infrarot- 
oder im Ul traviolettbereich iiegt. 

Optischer Sensor nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , d a S dem 

optoelektronischen Wandler (l) ein Analog-Digitalwandler und 
mindestens zwei digitale Speicher nachgeordnet sind. 
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3. Cr: i^cher Sensor nach emem der vcrgenanncen Anspruche, 
dadurch gekennze i chnet ( a a S j edem der mindestens 
:we: :i;:egratcmittel ein Verstarkemit t el mi t eins eel ibarem 
Verstarkungsf aktor zugeordnet ist derart, dafi die bei der 
Integration der Photcstrome wirksamen Vers t arkungen 
hinsichtlich der emzelnen Farbanteile voneinander 
verschiecen sind . 

9. Optischer Sensor nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , d a S den mehreren 
Speichermit teln eine Verknupf ungseinr i chtung zugeordnet ist: 
derart, daS die einzelnen Farbsignale in jedem Bildelement 
nach Gewichtung, insbesondere linear, verkniipft wsrden. 

10. Cptischer Sensor nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Verknupf ung in 
der Peripherie des Sensors erf olgt . 

11. Cptischer Sensor nach eineirt der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, d a S j edem Speichermit t el 
erne Vergleichereiurichtung zugeordnet ist/ in der ein 

Ref ereuzs ignal fur erne vorgebbare Farbe ablegbar ist. 

12. Ipcischer Sensor nach einerr. der vorgenannten Anspruche, 
z a a u r : h g e k e n n z e i c h n e t , da & die fur den 

j ev/eil igen Bildpunkt reievanten Farbinf ormat ionen zeitgleich 
uber separate Ausleseiei tungen wei tergeleitet warden. 
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